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Συνθόκεσ Ανταγωνιςμού
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Δομό Διεργαςιών Ι

while (1) {

Κανονικόσ Κώδικασ
(δεν τύθεται θϋμα ςυγχρονιςμού)

Κρύςιμο Τμόμα
(critical section)

Κανονικόσ Κώδικασ
(δεν τύθεται θϋμα ςυγχρονιςμού)

}
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Δομό Διεργαςιών ΙΙ

while (1) {

Κανονικόσ Κώδικασ
(δεν τύθεται θϋμα ςυγχρονιςμού)

Κρύςιμο Τμόμα
(critical section)

Κανονικόσ Κώδικασ
(δεν τύθεται θϋμα ςυγχρονιςμού)

}

Κώδικασ Ειςόδου
(entry code)

Κώδικασ Εξόδου
(exit code)
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Αμοιβαύοσ Αποκλειςμόσ με 
Χρόςη Κρύςιμων Περιοχών
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Συνθόκεσ Αμοιβαύου Αποκλειςμού

 Δύο διεργαςύεσ δεν μπορούν να βρύςκονται 
ταυτόχρονα ςε κρύςιμα τμόματα.

 Δεν γύνονται υποθϋςεισ ςχετικϊ με το πλόθοσ και 
την ταχύτητα των επεξεργαςτών.

 Διεργαςύα που δε βρύςκεται ςε κρύςιμο τμόμα δεν 
επιτρϋπεται να αναςτεύλει (μπλοκϊρει) ϊλλη 
διεργαςύα.

 Δεν επιτρϋπεται να περιμϋνει επ’ αόριςτον μύα 
διεργαςύα για να ειςϋλθει ςε κρύςιμο τμόμα.
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Αμοιβαύοσ Αποκλειςμόσ

 Απενεργοπούηςη διακοπών:

 Διϊθεςη τησ CPU ςτη διεργαςύα μϋχρι την ϋξοδο από την κρύςιμη περιοχό

 Μεταβλητϋσ κλειδώματοσ (lock variables)

 Κοινόχρηςτη μεταβλητό που εκφρϊζει εϊν κϊποια διεργαςύα βρύςκεται ςτην 

κρύςιμη περιοχό

 Για να ειςϋλθει μύα διεργαςύα ςτην κρύςιμη περιοχό ελϋγχει την τιμό τησ 

μεταβλητόσ

 αν εύναι 0, τη θϋτει ςε 1 και ειςϋρχεται ςτην κρύςιμη περιοχό

 αν εύναι 1, ανακυκλώνει ςτον βρόχο εξϋταςησ μϋχρι η μεταβλητό να γύνει 0

 Όταν εξϋρχεται, θϋτει την μεταβλητό κλειδώματοσ ςτην τιμό 0
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 Οι διεργαςύεσ ειςϋρχονται με αυςτηρή ςειρά ςτο κρύςιμο τμόμα
 η κϊθε μύα χρύζει την επόμενό τησ

 Μειονεκτόματα:
 Πρϋπει να εύναι γνωςτό το ςυνολικό πλόθοσ των διεργαςιών που δυνητικά θα 

επιθυμούν να ειςϋλθουν

 Αν μύα διεργαςύα επιθυμεύ να ειςϋρχεται ςτο κρύςιμο τμόμα με μεγϊλη 

ςυχνότητα και η ϊλλη με μικρό, η πρώτη περιμϋνει χωρύσ λόγο

 Ο μηχανιςμόσ αναμονόσ (ενεργόσ αναμονή) δαπανϊ υπολογιςτικό ιςχύ

int turn = 0

while (TRUE) 

{

while (turn != 0);

<<critical_section>>

turn = 1;

noncritical_region();

}

while (TRUE) 

{

while (turn != 1);

<<critical_section>>

turn = 0;

noncritical_region();

}

Αμοιβαύοσ Αποκλειςμόσ με 
Αυςτηρό Εναλλαγό
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Η Λύςη του Peterson

#define N     2

int turn;

int interested[N];

void enter_region(int process)

{

int other;

other = 1 - process;

interested[process] = TRUE;

turn = process;

while (turn == process && interested[other] == TRUE)

}

void leave_region(int process)

{

interested[process] = FALSE;

}
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Αλλϊ...

 Οι προηγούμενεσ λύςεισ ςπαταλούν χρόνο τησ CPU ςτην 
αναμονό

 Πρόβλημα αντιςτροφόσ προτεραιοτότων (priority inversion 
problem):
 Μύα διεργαςύα χαμηλόσ προτεραιότητασ ϋχει ειςϋλθει ςτο κρύςιμο 

τμόμα

 Μύα διεργαςύα υψηλόσ προτεραιότητασ αφυπνύζεται και προςπαθεύ 

να ειςϋλθει ςτο κρύςιμο τμόμα

 Τύθεται ςε ενεργό αναμονό – το λειτουργικό ςύςτημα τησ παραχωρεύ 

διαρκώσ την ΚΜΕ

 Η χαμηλόσ προτεραιότητασ διεργαςύα δεν εξϋρχεται ποτϋ από το 

κρύςιμο τμόμα, η υψηλόσ προτεραιότητασ μϋνει πϊντα ςτην ενεργό 

αναμονό
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Οι εντολϋσ sleep και wakeup

 Ζητούμενο: αντύ μύα διεργαςύα να εκτελεύ ενεργό 
αναμονό να αναςτϋλλεται
 δε δαπανϊ κύκλουσ τησ CPU

 επιτρϋπει τον χρονοπρογραμματιςμό ϊλλων διεργαςιών 

πιθανώσ μικρότερησ προτεραιότητασ

 Προςθόκη εντολών:
 void sleep(void);

(Η καλούςα διεργαςύα τύθεται ςε αναςτολό)

 void wakeup(pid_t pid);

(Αφυπνύζεται η προςδιοριζόμενη διεργαςύα pid)
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Το Πρόβλημα Παραγωγού – Καταναλωτό Ι

 Γνωςτό και ωσ “πρόβλημα περιοριςμϋνησ προςωρινόσ 
μνόμησ” (bounded-buffer problem)

 Κοινό μνόμη μεγϋθουσ Ν, μετρητόσ ελεύθερων θϋςεων count 
(0 ≤ count ≤ N)

 Διεργαςύα Παραγωγόσ:

 Παρϊγει πληροφορύα

 Την προςθϋτει ςτην κοινό μνόμη

 Εϊν η κοινό μνόμη εύναι γεμϊτη, ο παραγωγόσ “κοιμϊται”

 Διεργαςύα Καταναλωτόσ:

 Διαβϊζει την πληροφορύα από την κοινό μνόμη

 Εϊν η κοινό μνόμη εύναι ϊδεια, ο καταναλωτόσ “κοιμϊται”
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Το Πρόβλημα Παραγωγού – Καταναλωτό ΙΙ

 Ο παραγωγόσ:

#define N 100

int count = 0;  

void producer(void)

{

int item;

while (TRUE)

{                         

item = produce_item();           

if(count == N) sleep(); 

insert_item(item); 

count = count + 1;

if(count == 1) wakeup(consumer); 

}

}



Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου
Τμόμα Επιςτόμησ και Τεχνολογύασ Τηλεπικοινωνιών

Λειτουργικϊ Συςτόματα – Προγραμματιςμόσ Συςτόματοσ

Συγχρονιςμόσ Διεργαςιών & Αδιϋξοδα – 14

Το Πρόβλημα Παραγωγού – Καταναλωτό ΙΙΙ

 Ο Καταναλωτόσ

void consumer(void)

{

int item;

while (TRUE)

{

if (count == 0) sleep(); 

item = remove_item();

count = count - 1;

if (count == N - 1) wakeup(producer);

consume_item(item);

}

}
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Το... Πρόβλημα με το Πρόβλημα 
Παραγωγού – Καταναλωτό

 Το πρόβλημα: ο ςυγχρονιςμόσ Παραγωγού και Καταναλωτό αναφορικϊ με την 
πρόςβαςη ςτη μεταβλητό count

 Παρϊδειγμα:
Αρχικϊ... κοινό μνόμη: ϊδεια (count == 0)

 Ο Καταναλωτόσ διαβϊζει count == 0

 Ο Χρονοπρογραμματιςτόσ δύνει τον ϋλεγχο ςτον Παραγωγό

 Ο Παραγωγόσ τοποθετεύ ςτοιχεύο ςτην κοινό μνόμη και θϋτει count = 1

 Επειδό προηγουμϋνωσ count == 0, ο Παραγωγόσ θεωρεύ ότι πρϋπει να ξυπνόςει τον 
Καταναλωτόwakeup(consumer)

Ο Καταναλωτόσ όμωσ δεν κοιμϊται!  δε θα λϊβει ποτϋ το wakeup

 Ο Χρονοπρογραμματιςτόσ δύνει πϊλι τον ϋλεγχο ςτον Καταναλωτό

 Ο Καταναλωτόσ ελϋγχει την count και τη βρύςκει ύςη με 0 (όπωσ όταν όταν τη 
διϊβαςε)

 Ο Καταναλωτόσ πϋφτει για ύπνο

 Ο Παραγωγόσ ςυνεχύζει να προςθϋτει ςτοιχεύα ςτην κοινό μνόμη

 ...και όταν count == N: Ο Παραγωγόσ πϋφτει για ύπνο και αυτόσ!
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Σηματοφορεύσ 

 Ειςαγωγό από τον Dijkstra το 1965
 Σηματοφορϋασ: νϋοσ τύποσ μεταβλητών που 

καταμετρούν τα ςόματα αφύπνιςησ
 Λαμβϊνει ακϋραιεσ τιμϋσ
 Δυνατϋσ λειτουργύεσ:
 up (ό wait ό P)
 down (ό signal ό V)
 Οι λειτουργύεσ up και down εύναι “ατομικϋσ” (atomic)

 Ειδικό περύπτωςη: mutex
 Δυαδικόσ ςηματοφορϋασ
 Αμοιβαύοσ αποκλειςμόσ
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Η Λειτουργύα down

 down(semaphore *s)
 αν η τρϋχουςα τιμό του ςηματοφορϋα εύναι μεγαλύτερη από 0, ο 

ςηματοφορϋασ μειώνεται κατϊ 1 και η διεργαςύα ςυνεχύζει

 αλλιώσ η διεργαςύα αναςτϋλλεται ςτο ςυγκεκριμένο ςηματοφορέα 

δηλαδό μπλοκϊρεται και μπαύνει ςε μύα ουρϊ που αναφϋρεται ςτον εν 

λόγω ςηματοφορϋα

down(semaphore *s) 

{

while (*s <= 0);

*s--;

}
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Η Λειτουργύα up

 up(semaphore *s)
 αν ϋχουν αναςταλεύ διεργαςύεσ πϊνω ςτο ςηματοφορϋα, 

τότε μύα από αυτϋσ αφυπνύζεται και ςυνεχύζει, ενώ

ο ςηματοφορϋασ δεν αλλϊζει τιμό

 αλλιώσ η τιμό του ςηματοφορϋα αυξϊνεται κατϊ 1

up(int *s) 

{

*s++;

}
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Αμοιβαύοσ Αποκλειςμόσ με Σηματοφορεύσ

 Ορύζεται ςηματοφόροσ 

semaphore s = 1

 Σε κϊθε διεργαςύα:

while(1) 

{

down(s);

<<critical_section>>

up(s);

}
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Υλοπούηςη Σηματοφορϋων I

typedef struct 

{

int sval;       

struct procQ pq;

} semaphore;

void init(semaphore *s, int val) 

{

s->sval=val;

initQ(s->pq);

}
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Υλοπούηςη Σηματοφορϋων II

void down(semaphore *s) 

{

s->sval--;

if (s->sval < 0) 

{

addQ(s->pq, thisProcess());

suspend();

}

}

void up(semaphore *s) 

{

s->sval++;

if (s->sval <= 0) 

{

resume(rmvQ(s->pq));

}

}
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Συγχρονιςμόσ με Σηματοφορεύσ

Διεργαςύα Pi Διεργαςύα Pj

… … 

A down(flag)

up(flag) B

… … 

Χρόςη του ςηματοφόρου flag με αρχικό τιμό 0

Εκτϋλεςη του B ςτην Pj μόνο αφού εκτελεςτεύ το A ςτην Pi
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Παραγωγόσ – Καταναλωτόσ 
με Χρόςη Σηματοφορϋων Ι

 Προςϋγγιςη:

semaphore mutex = 1

(ελέγχει την πρόςβαςη ςτην κρίςιμη περιοχή)

semaphore empty = N

(πλήθοσ κενών θέςεων κοινήσ μνήμησ)

semaphore full = 0

(πλήθοσ κατειλημμένων θέςεων κοινήσ μνήμησ)
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Παραγωγόσ – Καταναλωτόσ 
με Χρόςη Σηματοφορϋων ΙΙ

void producer(void)

{

int item;

while (TRUE)

{

item = produce_item();

down(&empty);

down(&mutex);

insert_item(item);

up(&mutex);

up(&full);

}

}
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Παραγωγόσ – Καταναλωτόσ 
με Χρόςη Σηματοφορϋων ΙΙΙ

void consumer(void)

{

int item;

while (TRUE)

{

down(&full);

down(&mutex);

item = remove_item();

up(&mutex);

up(&empty);

consume_item(item);

}

}



Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου
Τμόμα Επιςτόμησ και Τεχνολογύασ Τηλεπικοινωνιών

Λειτουργικϊ Συςτόματα – Προγραμματιςμόσ Συςτόματοσ

Συγχρονιςμόσ Διεργαςιών & Αδιϋξοδα – 26

Μεταβύβαςη Μηνύματοσ

 Όλεσ οι προηγούμενεσ μϋθοδοι προώποθϋτουν την ύπαρξη 
διαμοιραζόμενησ μνόμησ - αυτό δεν ιςχύει ςτη γενικό 
περύπτωςη

 π.χ., λειτουργικϊ ςυςτόματα που δεν παρϋχουν τη δυνατότητα αυτό

 διεργαςύεσ ςε διαφορετικούσ υπολογιςτϋσ

 Ανϊγκη για εναλλακτικό μϋθοδο  μεταβύβαςη μηνύματοσ

 Βαςικϋσ λειτουργύεσ:

 void send(recipient_t destination, void *message); 

 void receive(sender_t source, void *message); 
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Παραγωγόσ – Καταναλωτόσ I

void producer(void)

{

int item;

message m;

while (TRUE) 

{

item = produce_item();

receive(consumer, &m);

build_message(&m, item);

send(consumer, &m);

}

}
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Παραγωγόσ – Καταναλωτόσ II

void consumer(void)

{

int item, i;

message m;

for (i = 0; i < N; i++) send(producer, &m);

while (TRUE) 

{

receive(producer, &m);

item = extract_item(&m);

send(producer, &m);

consume_item(item);

}

}
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Το Πρόβλημα των Αδιεξόδων

 Τα υπολογιςτικϊ ςυςτόματα 
διαθϋτουν πόρουσ (resources)

 Οι διεργαςύεσ χρηςιμοποιούν τουσ 
πόρουσ

 Συγκεκριμϋνοι πόροι μπορούν να 
χρηςιμοποιούνται ανϊ πϊςα χρονικό 
ςτιγμό από μύα μόνο διεργαςύα
 π.χ., εκτυπωτόσ, αρχεύο

 Αμοιβαύοσ αποκλειςμόσ των 
διεργαςιών ςτη χρόςη των πόρων 
αυτών

 Πολλϋσ διεργαςύεσ μπορεύ να θϋλουν 
περιςςότερουσ από ϋναν πόρουσ 
ταυτόχρονα για κϊποια εργαςύα

 Και τελικϊ, η μύα διεργαςύα να 
μπλοκϊρει την ϊλλη
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Συνθόκεσ Αδιεξόδου

 Ένα αδιϋξοδο μπορεύ να ςυμβεύ αν ιςχύουν ταυτόχρονα οι εξόσ ςυνθόκεσ:

 Αμοιβαύοσ αποκλειςμόσ (Mutual exclusion): Μόνο μια διεργαςύα μπορεύ να 
χρηςιμοποιεύ κϊποια οντότητα ενόσ πόρου κϊθε χρονικό ςτιγμό.

 Δϋςμευςη και αναμονό (Hold and wait): Μια διεργαςύα που κατϋχει 
τουλϊχιςτον ϋναν πόρο αναμϋνει να αποκτόςει επιπλϋον πόρουσ που 
κατϋχουν ϊλλεσ διεργαςύεσ.

 Μη προεκτόπιςη (No preemption): Ένασ πόροσ που ϋχει εκχωρηθεύ ςε μύα 
διεργαςύα δεν μπορεύ να αφαιρεθεύ από αυτό “βύαια”. Πρϋπει η ύδια η 
διεργαςύα να τον αποδεςμεύςει εκούςια.

 Κυκλικό αναμονό (Circular wait): Υπϊρχει ϋνα ςύνολο {P0, P1, …, Pn-1} από 
διεργαςύεσ εν αναμονό, ϋτςι ώςτε η P0 να περιμϋνει για ϋναν πόρο που ϋχει 
δεςμεύςει η P1, η P1 να περιμϋνει για ϋναν πόρο που ϋχει δεςμεύςει η P2, …, 
και η Pn-1 να περιμϋνει για ϋναν πόρο που ϋχει δεςμεύςει η P0.
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Περύ «Προεκτοπιςιμότητασ»

 Οι πόροι μπορεύ να εύναι:

 Προεκτοπύςιμοι (preemptable): Μπορούν να 

αποςπαςτούν από κϊποια διεργαςύα χωρύσ ςοβαρϋσ 

παρενϋργειεσ

 π.χ., CPU, μνόμη

 Μη-προεκτοπύςιμοι (non-preemptable): Η απόςπαςό τουσ 

από κϊποια διεργαςύα προκαλεύ υπολογιςτικό ςφϊλμα

 π.χ., εκτυπωτόσ, ςυςκευό εγγραφόσ CD

 Τα αδιϋξοδα αφορούν μη-προεκτοπύςιμουσ πόρουσ
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Γρϊφοσ Ανϊθεςησ Πόρων

 Γρϊφοσ με ςύνολο κόμβων V και ςύνολο ακμών Ε

 Το ςύνολο κόμβων V χωρύζεται ςε δύο τύπουσ:

 P = {P1, P2, …, Pn}, οι διεργαςύεσ του ςυςτόματοσ

 R = {R1, R2, …, Rm}, οι τύποι των πόρων του ςυςτόματοσ

 Το ςύνολο ακμών Ε χωρύζεται ςε δύο τύπουσ:

 Ακμό αύτηςησ: κατευθυνόμενη ακμό Pi Rj

 Ακμό ανϊθεςησ: κατευθυνόμενη ακμό Rj Pi
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Συμβολιςμού Γρϊφου Ανϊθεςησ Πόρων

 Διεργαςύα Pi

 Πόροσ Rj με 4 ύδιεσ οντότητεσ

 Η Pi κϊνει αύτηςη για μια οντότητα του Rj

 Η Pi κατϋχει μια οντότητα του πόρου Rj

Pi

Pi

Pi

Rj

Rj



Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου
Τμόμα Επιςτόμησ και Τεχνολογύασ Τηλεπικοινωνιών

Λειτουργικϊ Συςτόματα – Προγραμματιςμόσ Συςτόματοσ

Συγχρονιςμόσ Διεργαςιών & Αδιϋξοδα – 34

Παραδεύγματα Γρϊφων Ανϊθεςησ Πόρων
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Γρϊφοσ Ανϊθεςησ Πόρων με Κύκλο αλλϊ 
όχι και Αδιϋξοδο
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Βαςικϋσ Παρατηρόςεισ

 Αν ϋνασ γρϊφοσ δεν περιϋχει κύκλουσ  δεν υπϊρχει 

αδιϋξοδο

 Αν ϋνασ γρϊφοσ περιϋχει κύκλο

 Αν υπϊρχει μόνο μια οντότητα για τον κϊθε πόρο αδιϋξοδο

 Αν υπϊρχουν αρκετϋσ οντότητεσ ανϊ τύπο πόρου πιθανότητα 

εμφϊνιςησ αδιεξόδου (αλλϊ όχι ςύγουρα αδιϋξοδο)
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Μϋθοδοι Χειριςμού Αδιεξόδων

 Αποτροπό: διαςφϊλιςη ότι το ςύςτημα δεν θα ειςϋλθει ποτϋ ςε κατϊςταςη 

αδιεξόδου (η ριζικό λύςη)

 Αποφυγό: προςεκτικό κατανομό των πόρων ούτωσ ώςτε το ςύςτημα να μη 

φτϊςει ςε κατϊςταςη αδιεξόδου

 Εντοπιςμόσ και ανϊκαμψη: 

 Ανοχό: το ςύςτημα μπορεύ να ειςϋλθει ςε κατϊςταςη αδιεξόδου 

 Εντοπιςμόσ: το αδιϋξοδο εντοπύζεται

 Ανϊκαμψη: εκτελούνται οι απαραύτητεσ ενϋργειεσ ούτωσ ώςτε το ςύςτημα να βγει από 
το αδιϋξοδο

 “Στουρθοκαμηλιςμόσ”: προςπούηςη ότι τα αδιϋξοδα δε ςυμβαύνουν ποτϋ ςε ϋνα 

ςύςτημα

Η προςϋγγιςη αυτό χρηςιμοποιεύται ςτα περιςςότερα λειτουργικϊ ςυςτόματα, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων και των UNIX και Windows
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Αποτροπό Αδιεξόδου 
(Deadlock Prevention) [1]

Μϋςω τησ προςβολόσ (εξαφϊνιςησ) κϊποιασ από τισ τϋςςερισ ςυνθόκεσ

 Προςβολό ςυνθόκησ αμοιβαύου αποκλειςμού: ϊρςη τησ αποκλειςτικόσ 

εκχώρηςησ πόρων

 Δύςκολο! – εξ οριςμού κϊποιοι πόροι δεν εύναι διαμοιραζόμενοι

 Προςβολό ςυνθόκησ δϋςμευςησ και αναμονόσ: παροχό εγγυόςεων ότι όταν μια 

διεργαςύα κϊνει αύτηςη για ϋναν πόρο, δεν κατϋχει ϊλλουσ πόρουσ

 Απαιτεύ από τη διεργαςύα να αιτηθεύ και να τησ ανατεθούν όλοι οι πόροι πριν την 

ϋναρξη τησ εκτϋλεςησ, ό επιτρϋπει ςτισ διεργαςύεσ να κϊνουν αιτόςεισ μόνο όταν δεν 

κατϋχουν πόρουσ

 Δυςκολύα: η γνώςη όλων των πόρων από την αρχό

 Μειονεκτόματα: χαμηλό χρηςιμοπούηςη πόρων, πιθανότητα λιμοκτονύασ
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Αποτροπό Αδιεξόδου 
(Deadlock Prevention) [2]

 Προςβολό ςυνθόκησ μη-προεκτόπιςησ: αφαύρεςη πόρων από μύα 

διεργαςύα που βρύςκεται ακόμα ςτο ςτϊδιο τησ αύτηςησ για πόρουσ 

 Αν μια διεργαςύα που κατϋχει κϊποιουσ πόρουσ κϊνει αύτηςη για κϊποιον 
πόρο ο οπούοσ δεν μπορεύ να τησ ανατεθεύ αμϋςωσ, τότε όλοι οι πόροι που 
κρατούνται από τη διεργαςύα αποδεςμεύονται

 Η διεργαςύα θα ξεκινόςει ξανϊ μόνο όταν μπορϋςει να επανακτόςει όλουσ 
τουσ πόρουσ τησ που κατεύχε αλλϊ και αυτούσ για τουσ οπούουσ κϊνει αύτηςη

 Μη ρεαλιςτικό! (εύναι δυνατό να αφαιρϋςουμε τον εκτυπωτό ό τη ςυςκευό 
εγγραφόσ CD από μύα διεργαςύα?)

 Προςβολό ςυνθόκησ κυκλικόσ αναμονόσ: επιβολό μιασ ςυνολικόσ 

διϊταξησ όλων πόρων (δλδ., αρύθμηςη των πόρων) και αύτηςη για πόρουσ 

από τισ διεργαςύεσ ςε αύξουςα ςειρϊ τύπου των πόρων που χρειϊζονται

 Αποκλεύεται η ύπαρξη κύκλων ςτο γρϊφο ανϊθεςησ πόρων

 Δύςκολη η εφαρμογό ςτην πρϊξη, όταν οι πόροι εύναι πολλού (δλδ. πϊντα!)
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Εντοπιςμόσ και Ανϊκαμψη
(Detection and Recovery)

 Εντοπιςμόσ αδιεξόδου:
 Εύκολη υπόθεςη όταν υπϊρχει μύα οντότητα / πόρο

Εντοπιςμόσ κύκλου ςτο Γρϊφο Ανϊθεςησ Πόρων

 Πιο πολύπλοκο όταν ϋχουμε πολλϋσ οντότητεσ / πόρο

 Ανϊκαμψη από αδιϋξοδο:
 Μϋςω προεκτόπιςησ

 Απόςπαςη πόρου από διεργαςύα

 Μϋςω αναςκευόσ (rollback)
 Οριςμόσ “ςημεύων ιςορροπύασ” των διεργαςιών και επιςτροφό ςε αυτϊ 

ςε περύπτωςη αδιεξόδου 

(επανεκύνηςη τησ διεργαςύασ από το ςημεύο αυτό)

 Μϋςω εξϊλλειψησ διεργαςιών
 Πολύ απλϊ: ςπϊςιμο του κύκλου μϋςω θανϊτωςησ κϊποιασ διεργαςύασ
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Πώσ γύνεται ο εντοπιςμόσ αδιεξόδου?

 Δομϋσ δεδομϋνων:

 Λογικό αλγορύθμου:

Βρεσ εϊν υπϊρχουν διεργαςύεσ οι οπούεσ αιτούνται περιςςότερουσ πόρουσ 
από όςουσ υπϊρχουν διαθϋςιμοι

 Αδιϋξοδο
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Αποφυγό Αδιεξόδου (Deadlock Avoidance)

 Για να αποφεύγει τισ καταςτϊςεισ αδιεξόδου, ϋνα 
ςύςτημα πρϋπει να εύναι ςε θϋςη να αποφαςύζει 
πότε η εκχώρηςη ενόσ πόρου εύναι αςφαλόσ και 
μόνο εϊν εύναι αςφαλόσ να την πραγματοποιεύ

 Aςφαλόσ κατϊςταςη (safe state): υπϊρχει μια 
αςφαλόσ ακολουθύα όλων των διεργαςιών

 Παρατηρόςεισ:

 Αν ϋνα ςύςτημα εύναι ςε αςφαλό κατϊςταςη 

δεν υπϊρχει αδιϋξοδο

 Αν ϋνα ςύςτημα εύναι ςε μη αςφαλό κατϊςταςη 
πιθανότητα εμφϊνιςησ αδιεξόδου

 Αποφυγό αδιεξόδου διαςφϊλιςη ότι ϋνα ςύςτημα 
δεν θα ειςϋλθει ποτϋ ςε μη αςφαλό κατϊςταςη

 Ωςτόςο: το ότι το ςύςτημα θα ειςϋλθει ςε μη αςφαλό 
κατϊςταςη δε ςυνεπϊγεται απαραύτητα αδιϋξοδο!



Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου
Τμόμα Επιςτόμησ και Τεχνολογύασ Τηλεπικοινωνιών

Λειτουργικϊ Συςτόματα – Προγραμματιςμόσ Συςτόματοσ

Συγχρονιςμόσ Διεργαςιών & Αδιϋξοδα – 43

Τροχιϋσ Πόρων
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Αςφαλεύσ και Αναςφαλεύσ Καταςτϊςεισ

Αςφαλόσ 
κατϊςταςη

Αναςφαλόσ 
κατϊςταςη
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Αλγόριθμοσ του Τραπεζύτη 
(Banker’s Algorithm)

 Λογικό του αλγορύθμου: 

διαςφάλιςη ότι μία τράπεζα δε θα εκχωρούςε ποτέ τα διαθέςιμα μετρητά τησ 
με τρόπο τέτοιο που δε θα μπορούςε πλέον να ικανοποιήςει τισ ανάγκεσ των 
πελατών τησ

 Ουςιαςτικϊ αποτελεύ επϋκταςη του αλγορύθμου εντοπιςμού

 Χρόςη των ύδιων δομών δεδομϋνων

 Αποτρϋπει την εύςοδο ςε αναςφαλό κατϊςταςη

 Παρϊδειγμα (για μοναδικό πόρο):
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Αλγόριθμοσ του Τραπεζύτη 
για Πολλούσ Πόρουσ


